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COMMDTATEUR DE TYPE SCR COMMANDE EN HF 

La presente invention concerne de fagon generale la 
commande de coinmutateurs de type SCR. On entend ici par commu- 
tateurs de type SCR, des composants tels que des thyristors, de 
triacs et des commutateurs bidirectionnels commandes de divers 
types conprenant quatre ou cinq couches semiconductrices alternees. 
La presente invention s 1 applique notamment au cas ou les 
coinmutateurs sont des coiranutateurs de moyenne puissance destines 
a commuter des charges reliees au reseau electrique altern4tif 
(a 50 ou 60 Hz) . 

De fagon generale, dans la commande de coinmutateurs 
multiples et/ou de commutateurs alimentes par le reseau alter- 
natif, se pose le probleme de l ! isolement entre le circuit de 
commande et le ou les commutateurs a commander, et on prevoit 
generalement un circuit d'isolement galvanique tel qu ! un trans - 
formateur ou un optocoupleur qui presente 1 1 inconvenient d f etre 
couteux et dif f icilement integrable. 

On a propose, par exemple dans la demande de brevet 
PCT WO/0250850 de la demanderesse (B4882) , de commander des 
commutateurs de puissance par des signaux haute frequence . Dans 
cette demande de brevet, la haute frequence est utilisee pour 
l'avantage qu'elle a de permettre 1 'utilisation d'un transfor- 
mateurs de petites dimensions ce qui permet un isolement galva- 
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nique a moindre frais mais necessite quand meme un transfor- 
mateur . Apres transformation, cette haute frequence est appliquee a 
la gachette du composant a commuter par 1 1 intermediaire d 1 une 
diode de redressement, c'est-a-dire qu'en fait la commande est 
5 realisee par des signaux en forme d 1 impulsions continues. 

La presente invention propose un nouveau procede de 
commande de commutateur de type SCR. 

Plus particulierement, la presente invention propose 
un tel procede, et un dispositif adapte, permettant notamment de 
10 resoudre de fagon particulierement simple le probleme de I'iso- 
lement entre le circuit de commande et le commutateur a 
commander . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
prevoit un procede de commande d 'un commutateur de type SCR, 
15 consistant a appliquer sur la gachette du commutateur plusieurs 
periodes d'une tension haute frequence non redressee, l ! energie 
d f une alternance HF etant insuffisante pour declencher le commuta- 
teur de type SCR. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

2 0 la tension HF oscille a une frequence choisie entre 10 kHz et 

quelques GHz . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la haute frequence est appliquee par 1 1 intermediaire d f une 
couche isolante formee au-dessus d'une zone sensible du compo- 
25 sant. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la haute frequence est appliquee au-dessus d'une region de 
gachette d'un thyristor. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

3 0 la haute frequence est appliquee au-dessus d f une region de 

gachette d ! un triac. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la haute frequence est appliquee par 1 » intermediaire d ! une ligne 
haute frequence. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la haute frequence est appliquee par 1 1 intermediaire d f un enrou- 
lement . 

La presente invention prevoit aussi un composant 
5 commutateur de type SCR, comprenant deux electrodes principales 
et au moins une electrode de commande formee sur une couche 
isolante et disposee au-dessus d'une region de declenchement du 
composant, ladite electrode de commande etant destinee a etre 
connectee a une alimentation HF non redressee. 
10 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

1' electrode de commande est disposee au-dessus d f une region de 
gachette d'un thyristor. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l 1 electrode de commande est disposee au-dessus d ! une region de 
15 gachette d'un triac. 

Selon tin mode de realisation de la presente invention, 
I 1 electrode de commande est une ligne haute frequence, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la haute, frequence est appliquee par 1 f intermediaire d'un enroule- 
2 0 ment . 

Selon un avantage de la presente invention, l'applica- , 
tion d'un signal HF dans la zone de commande d'un composant de 
type SCR peut se faire sans qu'une metallisation soit en contact 
avec la zone semiconductrice sensible, ce qui simplifie la concep- 

2 5 tion et la structure du commutateur et resout tous les problemes 

d'isolement et de tension de reference qui se posent clas- 
siquement lors de la commande par un meme circuit de commande de 
divers thyristors et/ou triacs, ou autres commutateurs bidirec- 
tionnels . 

3 0 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d 1 autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 
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la figure 1 represente un schema de principe de 
commande d f un thyristor ; 

la figure 2 represente 1 ! allure du courant s'etablis- 
sant dans un thyristor pour une tension alternative appliquee a 
5 une frequence de 1 MHz ; et 

la figure 3 represente 1 ! allure du courant s'etablis- 
sant dans un thyristor commande par un signal alternatif a une 
frequence de 1'ordre de 20 MHz ; et 

les figures 4, 5 # 6A et 7 representent divers exentples 
10 de mise en oeuvre de la presente invention, la figure 6B etant 
un schema equivalent de la realisation de la figure 6A. 

les figures 4, 5, 6A et 7 sont des vues en coupe 
partielles, schematiques et simplifiees et sont uniquement 
destinees a simplifier la comprehension de la description ci- 
15 apres. Notamment, par simplification, certains elements ont ete 
representees dans un meme plan de coupe alors qu'en fait ils se 
trouvent dans des plans differents. L'homme de l'art saura 
realiser des dispositifs pratiques en utilisant des techniques 
connues . De plus, comme cela est usuel dans le doraaine de .la 
2 0 representation des contposants semiconducteurs , les dimensions 
des diverses couches et regions ne sont pas tracees a l'echelle 

L 1 idee de base de la presente invention est de 
commander directement un commutateur de type SCR par une tension 
HF non redressee . On notera que cette approche s 1 ecarte des 

2 5 modes de commande classique d ! un commutateur de type SCR selon 

lesquels on applique une tension ou une impulsion de tension 
continue sur l f electrode de gachette, connectee a une zone de 
gachette de ce composant. Dans le cas ou on applique une impul- 
sion de tension, celle-ci doit etre d ! amplitude suffisante pour 

3 0 mettre en conduction une jonction et d'intensite suffisante pour 

faire passer dans cette jonction un courant suffisant. En 
d f autres termes, 1 ! impulsion doit avoir une energie minimum 
donnee . 

A priori, quand on applique un signal alternatif a la 
3 5 gachette d*un thyristor tel que 1 ! energie de chaque alternance 
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est insuf f isante pour mettre en conduction le thyristor et que 
la duree de chaque alternance est plus courte que le temps 
d'amorgage du composant, l'effet des alternances positives et 
negatives s'annule et le signal alternatif n»a aucun effet de 
5 declenchement du commutateur. 

La demanderesse a neanmoins tente 1 1 experience dans un 
schema du type de celui de la figure 1, dans lequel un signal HF 
est applique entre la gachette G et la cathode A d 'un thyristor. 
Une tension continue VAK de polarite appropriee est appliquee 
10 aux bornes du montage en serie d'une charge L et du thyristor 
TH. On considere que la cathode K du thyristor est reliee a la 
masse . 

En figure 2, on a represente par une courbe 10 une 
tension HF a une frequence d T environ 1 Megahertz appliquee entre 

15 gachette et cathode, et par une courbe 11 le courant d' anode 
observe. On note que, apres environ trois alternances de la 
tension alternative haute frequence, la conduction du thyristor 
s'etablit. Ensuite, comme cela est classique avec un thyristor, 
on peut interrompre 1 1 alimentation HF et le thyristor xeste 

2 0 conducteur. 

La figure 3 represente deux courbes similaires, pour . 
Tine tension alternative a une frequence de I'ordre de 20: MHz. 
Plus particulierement, en figure 3, la courbe 20 represente la 
tension gachette/cathode et la courbe 21 le courant d 1 anode. On 

2 5 voit que le courant d 1 anode croit progress ivement avant de 

s'etablir a une valeur suff isante pour que le commutateur reste 
a l'etat passant si la tension haute frequence est interrompue. 
La duree d 1 etablissement de la conduction s'etend sur environ 40 
a 50 periodes de haute frequence. 

3 0 Ainsi, de fagon inattendue, quand on applique une ten- 

sion de commande haute frequence a la gachette d'un thyristor, 
et plus generalement d'un commutateur de type SCR, celui-ci est 
commute a l f etat passant alors que chaque alternance de la 
tension alternative a une energie et ou une duree insuffisante 
3 5 pour assurer la commutation du composant de type SCR considere. 
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Un avahtage important de la commande en haute 
frequence est que la tension haute frequence peut etre appliquee 
a la borne de gachette par 1 ' intermediaire d'un condensateur de 
couplage qui presente une tres faible impedance pour les hautes 
5 frequences et qui bloque la tension continue ou meme la tension 
alternative a la frequence du reseau (50 ou 60 hertz) , a 
laquelle sont generalement connectees les bornes de commande 
d'un coimiutateur mono ou bidirectionnel . La possibility d'inserer 
un tel condensateur de couplage entraine que les problemes qui 

10 se posent habituellement d'isolement du circuit de commande par 
rapport au circuit principal d f un commutateur de puissance sont 
simplement resolus. 

La presente invention propose egalement diverses 
structures de commutateurs SCR propres a mettre en oeuvre la 

15 presente invention. 

Un point commun a ces diverses structures est que, 
comme a 1 ' accoutumee , les electrodes principales du composant 
commutateur de puissance sont normalement connectees a des zones 
conductrices appropriees, mais que l'on ne prevoit plus de 

2 0 metallisation de gachette en contact avec la zone semi- 
conductrice de gachette. Au lieu de ce contact de gachette, 
divers moyens sont prevus pour injecter un signal HF par 1' in- 
termediaire d'une couche isolante vers une zone de declenchement 
du commutateur de puissance. En d'autres termes, on realise un 

2 5 couplage capacitif a travers la couche isolante vers une zone 

sensible du composant semiconducteur . La couche isolante peut 
etre I'une des couches d'oxyde de silicium couramment utilisees 
dans les composants semiconducteurs en silicium. 

La figure 4 represente un exemple de thyristor a 

3 0 commande HF selon la presente invention. Ce composant de type 

vertical comprend de fagon classique une region de cathode de 
type N 41, formee dans un caisson de type P 42, lui-meme forme 
dans une couche f aiblement dopee de type N 43 , une region 
d 1 anode de type P 44 etant presente du cote de la face arriere 
3 5 du composant. La region de type N 41 est en contact avec une 
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metallisation de cathode MK et est reliee a une borne de cathode 
K. La face arriere du composant est revetue d'une metallisation 
d 1 anode MA et est reliee a une borne d' anode A. On rappelle que, 
de fagon classique, une borne de gachette est formee par une 
5 metallisation en contact avec une portion de la couche 42. Selon 
la presente invention, la region 42 est unif ormement revetue 
d'une couche isolante 45 au-dessus de laquelle est formee une 
metallisation MG a laquelle on prevoit de fournir un signal 
haute frequence de declenchement. On soulignera a nouveau que la 

10 metallisation MG est completement isolee par rapport au circuit 
principal du thyristor* La frequence HF peut etre appliquee 
entre la borne G et l ! une ou 1' autre des bornes A et K, qui, 
etant a des potentiels fixes, sont considerees comme des masses 
du point de vue des hautes frequences. 

15 La figure 5 represente une application de la presente 

invention a la commande d'un triac. Ce triac comprend les memes 
couches 41 a 44 que celles decrites precedemment pour le 
thyristor de la figure 4 . Dans la couche 44 de type P de face 
arriere est en outre formee une region 51 de type N en contact 

2 0 avec la metallisation de face arriere et, de fagon classique, il 
est forme une region 52 de type P du cote de la face avant ^dans 
la region de type N 43, correspondant a une region de gachette. 
De preference, on prevoit egalement tone region de type N plus 
f ortement dopee 53 au voisinage de la region 52 . Des metallisa- 

2 5 tions MG1 et MG2 sont respectivement formees au-dessus des 

regions de type P 52 et de type N 53. On pourra par exemple 
appliquer un signal haute frequence entre les bornes Gl et G2 
reliees aux metallisations MG1 et MG2 et l'on constate que ceci 
declenche le triac de la meme fagon que le thyristor etait 

3 0 declenche precedemment. On notera que la borne G2 est option- 

nelle et que I 1 on pourra appliquer un signal HF de commande 
seulement sur la borne Gl . On constate alors egalement un 
declenchement du triac. 

La figure 6A represente une variante de realisation de 
35 la structure representee en figure 5. Au lieu de prevoir deux 
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metallisations MG1 et MG2 entre lesquelles on applique un signal 
haute frequence, on prevoit au dessus des regions 52 et 53 une 
ligne haute frequence 61 entre les bornes de laquelle on 
applique une tension haute frequence HF. A nouveau, par couplage 
5 capacitif, comme cela est illustre en figure 6B, il se met a 
circuler un courant dans les couches sous- jacentes et l'on 
constate que ceci conduit a une mise en conduction du composant 
principal . 

Selon une autre variante de la presente invention, 
10 comme cela est illustre schematiquement en figure 7, la haute 
frequence peut etre appliquee a une zone sensible du commutateur 
par 1 1 intermediaire d'un enroulement 71 formee sur une couche 
isolante 72 revetant le substrat 73 dans lequel est forme le 
composant de puissance, de la fagon illustree en figure 4 ou 5. 
15 Diverses applications d'une telle injection de HF par une bobine 
peuvent etre utilisees. On peut former un enroulement secondaire 
dans le semiconducteur , par exemple a partir d'une couche 
dif fusee ou d f une zone remplie de materiau conducteur tel que du 
silicium polycristallin forme dans des rainures isolees menagees 
2 0 dans une portion du substrat semiconducteur, la HF etant alors 
presente aux extremites de 1 1 enroulement secondaire . On peut 
aussi prevoir que 1 ' enroulement 71 produit un champ magnetique 
qui cree dans le materiau conducteur des courants de Foucault 
qui entrainent la mise en conduction de jonctions sensibles de 

2 5 la fagon indiquee precedemment . Dans une telle application, les 

frequences peuvent etre tres elevees, de l f ordre de plusieurs 
megahertz a plusieurs gigahertz. 

On comprendra que la presente invention est suscep- 
tible de nombreuses variantes et modifications, la base de la 

3 0 presente invention residant dans une commande par un signal 

haute frequence d f un composant semiconducteur, par injection de 
haute frequence dans une zone sensible de ce composant semi- 
conducteur. Cette zone sensible pourra etre distincte des zones 
de gachette classiques de composants de type SCR ; il suffit 
3 5 qu'il se produise la mise en conduction d'une jonction qui 



1er depot^ 



9 

genere des charges au voisinage de la jonction bloquante d f un 
composaxit de type SCR convenablement polarise. La plage de haute 
frequence sera adaptee au contexte de 1 1 application. On peut par 
exemple envisager selon 1 1 application des hautes frequences dans 
5 une plage de 10 kHz a plusieurs GHz. Corame on l'a indique 
precedemment , chacune des alternances haute frequence n'a pas 
besoin d'etre tres energetique puisque, comme on l'a montre en 
relation avec les figures 2 et 3, il se produit un phenomene 
d' accumulation qui entraine un declenchement progressif du 
10 composant semiconducteur commande. 

De plus, bien que 1 1 invention ait ete decrite en rela- 
tion avec des exemples simplifies de thyristors et de triacs 
particuliers, elle s 1 applique a tout composant de type SCR et en 
particulier a tout type de composant bidirectionnel . 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de conimande d'un commutateur de type SCR, 
caracterise en ce qu'il consiste a appliquer sur la gachette du 
commutateur plusieurs periodes d'une tension haute frequence non 
redressee, l'energie d'une alternance HF etant insuffisante pour 

5 declencher le commutateur de type SCR. 

2 . Procede de commande selon la revendication 1 , dans 
lequel la tension HF oscille a une frequence choisie entre 10 
kHz et quelques GHz. 

3. Procede selon la revendication 1, dans lequel la 
10 haute frequence est appliquee par 1 ' intermediaire d'une couche 

isolante formee au-dessus d'une zone sensible du composant. 

4 . Procede selon la revendication 3 , dans lequel la 
haute frequence est appliquee au-dessus d'une region de gachette 
d'un thyristor. 

15 5. Procede selon la revendication 3, dans lequel la 

haute frequence est appliquee au-dessus d'une region de gachette 
d'un triac. 

6 . Procede selon la revendication 3 , dans lequel la 
haute frequence est appliquee par 1 ' intermediaire d'une ligne 

2 0 haute frequence. 

7 . Procede selon la revendication 3 , dans lequel la 
haute frequence est appliquee par 1 ' intermediaire d'un enrou- 
lement . 

8 . Composant commutateur de type SCR, comprenant deux 

2 5 electrodes principales et au moins une electrode de commande 

formee sur une couche isolante (45) et disposee au-dessus d'une 
region de declenchement du composant, ladite electrode de 
commande etant destinee a etre connectee a une alimentation HF 
non redressee. 

3 0 9 . Composant selon la revendication 8 , dans lequel 

1' electrode de commande est disposee au-dessus d'une region de 
gachette (42) d'un thyristor. 
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10. Composant selon la revendication 8, dans lequel 
l 1 electrode de commande est disposee au-dessus d'une region de 
gachette (52) d'un triac. 

11. Composant selon la revendication 8, dans lequel 
l 1 electrode de commande est une ligne haute, frequence (61) . 

12. Composant selon la revendication 8, dans lequel la 
haute frequence est appliquee par 1 1 intermediaire d'un enrou- 
lement (71) . 
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Code postal et ville 


37210 


VOUVRAY. FRANCE 


Societe d'appartenanceYfecu/tef/fl 




Prenoms & Nom 


ADRESSE 


Rue 




Code postal et ville 






Societe d'appartenance (facultatif) 




Prenoms & Nom 




ADRESSE 


Rue 




Code postal et ville 






Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE (S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Michel de Beaumont 

Mandataire n° 92-1016 /J 

Le4tombre2(^^ j/J^^/ 





La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux flchiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. Elle garantit un droit d'acces et de 
rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



